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(54) Anordnung zur Befestigung einer Vielzahl von keramischen Formstucken an einem langgestreckten Substrat 



Bei einer beispielsweise in Papiermaschinen verwandba- 
ren verschleiQfesten Leiste, bei der eine Vielzahl von kera- 
mischen Formstucken auf einem langgestreckten Substrat 
aus einem Material mit einem anderen thermischen Ausdeh- 
nungs-Koeffizienten als dem der keramischen Formstucke 
mittals Klebung befestigt sind, wird durch eine bestimmte 
Geometrie des Substrates die wahrend des Aushartens des 
Klebstoffes in den Keramikform-Stucken erzeugte Span- 
nung und damitdie Bruchgefahrverringert. 
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Patentanspriiche 



1. Anordnung zur Bcfestigung einer Viclzahl von 
kcramisehcn Formstiicken (30) an cincm langgc- 
slrccktcn Substrat (40) aus cincm Material mit ci- 5 
ncm andcren ihcrmischen Ausdchnungskoeffizicn- 
ten als dem der keramischen Formstucke, dadurch 
gekennzeichnet, daQ 

a) jedes keramische Formstuck (30) in seiner io 
Unterse ite eine Schwalbenschwanznut (31) 
aufweist, die sich Qber deren ganze Lange er- 
streckt und einen Klebstoff (50) enthalt zwecks 

' Verbindung des Keramikformstuckes (30) mit 
dem Substrat (40), wobei die AushSrtetempe- is 
ratur des Klebstoffes (50) Qber Raumtempera- 
tur Iiegt, 

b) das Substrat (40) eine Schwalbenschwanz- 
Rippe (41) aufweist, die sich von der ()bersgtifi_ 
des Substrates und fiber dessen ganze Lange 20 
erstreckt und in die Schwalbenschwanz-Nut 
(31) des. keramischen FormstUckes (30) ein- 
setzbar ist, 

c) in der Unterseite des Substrates (40) Qber 
dessen ganze LSnge ein hinterschnittencr 25 
Schlitz (42) zur Aufnahme eines entsprechend 
geformten Halteteils einer Maschine vorgese- 
hen ist, und 

d) in dem Substrat (40) eine Nut (43) als Fort- 

■ setzung des hinterschnittenen Schlitzes (42) in 30 
Richtung auf die Oberseite des Substrates vor- 
gesehen ist, welche den Querschnitt des Sub- 
strates unterhalb der Schwalbenschwanz-Rip- 
pe (41) verringert, um das Biegemoment im 
Keramikformstiick (30) nach dem Ausharten 35 
des Klebstoffes auf einen Wert zu verringern, 
bei dem die Spannung in dem Keramikform- 
stiick unter dem maximalen Wert Iiegt, dem 
die Keramikohne Bruch widersteht 

40 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dicke des Substrates (40) unter 
der Schwalbenschwanz-Rippe (41) durch die Nut 
(43) auf etwa 1 6 mm verringert ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB das Biegemoment in den Keramik- 
formstucken (30) bestimmt ist durch die Zugkraft in 
der Querschnittsflache unterhalb der Schwalben- 
schwanz-Rippe (41) multipllziert mit dem Abstand 
zwischen den neutralen Achsen der Keramikform- so 
stticke urid des Substrates. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugkraft durch Multiplikation der 
Dehnung des Substrates mit der Querschnittsflache 
unterhalb der Schwalbenschwanz-Rippe (41) ermit- 55 
tett wird. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannung durch Multiplikation 
des Elastizitatsmoduls des Substrates mit der Deh- 
nung des Substrates ermittelt wird 60 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnung des Substrates durch 
Multiplikation der Diffcrenz zwischen der Aushar- 
tctcmpcratur des Klebstoffes und der Tempera tur, 
auf welche die Anordnung abgckiihlt wird, mil der b r > 
Differenz der Warmcausdchnungs-Kocffizicnlcn 
des Materials des Substrates und der Kcramik- 
formstOcke ermittelt wird. 



7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenz zwischen der Ausharte- 
Temperatur des Klebstoffes und der Temperatur, 
auf die die Anordnung abgekiihlt wird, etwa 1 1 1°C 
betriigL 

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (40) aus Keramik be- 
steht 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat aus Fiberglas (Glasfaser- 
gespinst) besteht 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur 
Befestigung einer Vielzahl von keramischen FormstQk- 
ken an einem langgestreckten Substrat aus einem Mate- 
rial mit einem anderen thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten als dem der keramischen Formstucke. 

In Papiermaschinen werden Stutzvorrichtungen ver- 
wendet, die lange diinne Belagleisten aufweisen, welche 
die Bespannung gegen die Kraft tragen, welche von 
einem durch eine Unterdruckquelle oder durch die Be- 
wegung erzeugten Vakuum ausgeiibt wird. Diese Lei- 
sten mOssen der verschleiBenden Wirkung der auBerst 
haltbaren Papiermaschinenbespannung standhalten, 
welche mit hoher Geschwindigkeit iiber sie gleitet Die 
Form dieser Leisten ist entscheidend fiir ihre Wirkung. 
Demzufolge ist jeder VerschJeiB und jede Abnutzung 
auBerst unerwunscht. Normalerweise sind diese Leisten 
auf T-formige Abschnitte in den Entwasserungsvorrich- 
tungen aufgeschoben. Diese Leisten miissen periodisch 
entfernt oder ausgetauscht werden, um Anderungen in 
der Papierbeschaffenheit zu beriicksichtigen oder die 
Reinigung oder den Unterhalt zu erleichtern. 

In den vergangenen Jahrzenten wurden diese Leisten 
aus hochverdichtetem Polyathylen hergesteilt Neuer- 
dings haben jedoch bestimmte Anderungen in der Indu- 
strie die Notwendigkeit fiir Leisten geschaffen, welche 
eine erheblich groBere VerschleiBfestigkeit haben, da 
die verstarkte Verwendung von Fasern in der Bespan- 
nung zu einer groBeren Abniitzung fuhrte. Bessere Rei- 
nigungsverfahren fur die Bespannung ergaben wesent- 
Iich verringerte Stillstandszeiten und eine entsprechen- 
de Verringerung der verfiigbaren Zeit fur die Oberho- 
lung der Belagleisten. Dieser Forderung nach sehr ho- 
her VerschleiBfestigkeit begegnet man neuerdings mit 
Hilfe von keramischen Segmenten, die mittels eines 
Klebstoffes an einem Substrat befestigt werden. Die 
mechanische Integritat derartiger Leisten hatte jedoch 
verschiedene Probleme. So fuhrte ein L6sen des Kle- 
bers zu einem Verlust der Segmente. Um eine mechani- 
sche Verankerung zu erreichen, wurden die Keramik- 
segmente mit Schwalbenschwanz-Rippen versehen, die 
hohe Kosten verursachten und haufig im Gebrauch ab- 
geschert wurden. Keramische Segmente mit Schwal- 
benschwanz-Nuten, die widerstandsf&higer gegenQber 
Scherkraften und bedeutend billiger herzustellen sind 
als solche mit Schwalbenschwanz-Rippen, haben eine 
starke Tendenz, unter einer Schockbelastung zu bre- 
chea Diese Brflche sind teilweise verursacht durch in- 
terne Spannungen, die in der Keramik wahrend des 
Aushartens des Klebers bei hohen Temperaturen er- 
zcugt wurden und die auf die untcrschiedlichcn Wiirme- 
ausdchnungs-Kocfnzicntcn der Keramik und des TY5- 
gcrmalerials zuruckzufiihren sind. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Ver- 
bindung zwischen den Keramikformstilcken und dem 
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Substrat zu schaffcn, bei der die GroBc dicscr inncrcn 
Spannungen verringert ist, so daB ein erhohtcr Wider- 
stand gegen Brechen der Keramikformstiicke besteht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung wird der 
Aufbau QbermaBiger Spannungen in den keramischen 
Formstucken ilber einen groBen Temperaturbereich 
verhindert, wodurch ein Brechen durch eine schockartig 
auftretende Scherkraft weitgehend vermieden wird. 

Durch die vorgeschlagene Geometrie werden die im 
Betrieb auftretenden Belastungen fur die Keramikform- 
stucke in erster Linie in Druck und nicht in Scherung 
umgewandelt. Druckkraften kann die Keramik jedoch 
erheblich besser widerstehen als Scherkraften. 

Vorzugsweise werden die keramischen Formstucke 
mittels eines starren Klebstoffes an dem Substrat befe- 
stigt Der starre Klebstoff bewirkt zusammen mit der 
Schwalbenschwanz-Verbindung eine mechanische Ver- 
ankerung, die in der Lage ist, die keramischen Form- 
stucke auch dann an Ort und Stelle zu halten, wenn sich 
die Klebunglost 

Durch die vorgeschlagene Ausbildung wird die Dicke 
der aus den KeramikformstQcken und aus dem Substrat 
bestehenden Einheit nicht nennenswert vergroBert, so 
daB diese Einheit bestehende Leisten ersetzen kann. Die 
vorgeschlagene Ausbildung gestattet eine einfache 
Festlegung der Einzelteile und ermoglicht die Verwen- 
dung von billigeren keramischen Formstucken. 

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie- 
ben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht einer Belaglei- 
ste und 

Fig. 2 einen Querschnitt der Leiste von Fig. 1. 

Die dargestellte Leiste weist eine Mehrzahl von kera- 
mischen Formstucken 30 auf, die an einem langgestreck- 
ten Substrat 40 befestigt sind. Jedes keramische Form- 
stuck 30 hat eine verschleiBfeste Oberflache 30a und ist 
an ihrer Unterseite mit einer zentralen, sich uber die 
ganze Lange des Formstiickes erstreckenden Schwal- 
benschwanz-Nut 31 versehen. Das Substrat 40 hat auf 
seiner Oberseite eine Schwalbenschwanz-Rippe 41, auf 
welche die Keramikformstiicke 30 mit ihren Schwalben- 
schwanz-Nuten 31 aufgesetzt werden. Das Substrat 40 
wird an irgendeiner der verschiedenen Vorrichtungen, 
die bei der Papierherstellung verwendet werden, mittels 
eines im Querschnitt T-formigen Schlitzes 42 in der Un- 
lerseite des Substrates befestigt In die obere Begren- 
zungsfiache des T-Schlitzes ist eine Nut 43 eingeschnit- 
ten, die sich Qber die ganze Lange des Schlitzes 42 er- 
streckt Die Nut 43 verringert die Querschnittsflache 
des Substrats 40 unterhalb der Schwalbenschwanz-Rip- 
pe41. 

Die Keramikformteile 30 sind an dem Substrat 40 
mittels eines Klebstoffes 50 befestigt. Zur Verbindung 
dieser beiden Komponenten werden die losen Keramik- 
formstiicke 30 umgedreht und aneinander gereiht, so 
daB ihre Schwalbenschwanz-Nuten eine kontinuierliche 
Rinne bilden. Diese Rinne wird mit dem Klebstoff ge- 
fullt. Die Schwalbenschwanz-Rippe 41 des Substrates 
wird dann in diese Rinne gesenkt, und unerwiinschte 
Luft und uberschflssiger Klebstoff werden zwischen der 
Oberflache des Substrates und dem Boden der Nuten in 
den Keramikform-StUcken herausgedruckt Der Kleb- 
stoff wird dann bei einer Temperatur von etwa 93° C 
ausgehartet, urn eine starre Verbindung zwischen den 
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Konimikformslucken 30 und dem Substrat 40 zu bilden. 
Der crslarrtc oder ausgehiirtete Klebstoff 50 bildet ei- 
nen harten Sperrkeil, der die Keramikformstiicke form- 
schlussig mit dem Substrat verbindet, selbst wenn sich 
5 die Klebung vollstandig lost 

Eine Analyse mittels Dehnungsmessern hat ergeben, 
daB die Keramikformstiicke bei groBen Zugkraften in 
der Oberflache brechen, wenn die Einheit abgeklihlt 
wird. Dies zeigt an, daB in der Keramik aufgrund der 
10 groBeren Schrumpfung des Substrates eine von einem 
Biegemoment herriihrende Spannung erzeugt wird. 
Normalerweise wird der Klebstoff bei etwa 93° C ausge- 
hartet, und die Keramikformstiicke tendieren zu einem 
Brechen entlang der Kante des Schwalbenschwanz-Be- 
15 reiches, wenn die Einheit auf etwa — 18°C abgekuhlt 
wird. 

Die Spannung in den keramischen Segmenten, die 
keine Nut unterhalb der Schwalbenschwanz-Rippe auf- 
weisen, kann wie folgt berechnet werden: 

20 

1.E-f 
wobei 

25 

E der Elastizitatsmodul des Substrates, 
a die Spannung und 
c die Dehnung ist 

30 2. = (K t -K 2 ) x T 

wobei 

Ki der Warmeausdehnungskoeffizient eines Fiber- 
35 glas-Substrates, 

Ki der Warmeausdehnungskoeffizient der Keramik 
und 

T die Temperaturanderung beim Abkuhlen ist 
40 Mit 

K 2 = 7,2 x 10-V°C(4 x 10-VF) 
K, = 18 x 10-V°C(10 x 10-V°F) 
T = lirC (200° F) 

45 ergibtsich c = 0,0012 

Mit 

£ = 0,28 x 10 s kg/cm 2 (4 x 10 6 psi) ergibt sich so- 
mit 

50 a = E x c = 0,28 x 10 s x 0,0012 - 336 kg/cm 2 
(4800 psi). 

Diese Spannung multipliziert mit der FlSche ergibt 
die Zugkraft in kg an jeder Stelle des Substrates. FOr ein 
55 Substrat mit einer Dicke von 0,477 cm (3/16") unter der 
Schwalbenschwanz-Rippe ergibt fur eine Lange von 
2,54 cm eine Zugkraft Pvon 

P=ax F — 336 kg/cm 2 x 1,21 cm 2 = 406 kg 

60 

Dicsc Zugkrafl ftihrt zu einem Biegemoment in der 
Keramik und wirkt uber einen Hebelarm, welcher der 
Abstand zwischen den neutralen Achsen der Keramik 
und des Substrates ist Wenn die Dicke der Keramik 
65 oberhalb der Schwalbenschwanz-Nut 038 cm (0,15") 
und die Dicke der Schwalbenschwanz-Rippe 0,25 cm 
(0,1 ") betragt ist die Lange L des Armes 
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L - V 2 (0,477) + '/ 2 (0,38) + 0,25 - 0,672 cm 
Das Biegemoment errechnet sich aus 

Mb - P* L 5 
- 406 kg x 0,672 cm 
= 277 kgcm 

Dieses Biegemoment M«crzeugt in dcr Kcramik kci- 
ne Spannung <r m „, die wie folgl bercchnet werden kann: io 

m M„Xc 

wobei 15 

c der Abstand zwischen der neutralen Achse von 
dem davon entferntesten Punkt des Querschnittes 
und 

/ das Tragheitsmoment isL 20 

Fur c = 0,19 cm (0,075") und /-0,01165 cm 4 
(0,00028 in 4 ) ergibt sich 

Onuur = ^gP" = 4517 kg/cm'(64 553 psi). 

Da die Keramik bei einer Spannung von etwa 
3000 kg/cm 2 bricht, sind AusfaMle unvermeidlich. 

Die Verringerung der Dicke des Substrates unterhalb 30 
der Schwalbenschwanz-Rippe verringert die Bruchge- 
fahrdurch Verringerung der Spannung. Bei einer Ver- 
ringerung der Dicke des Substrates unterhalb der 
Schwalbenschwanz-Rippe von 0,477 cm auf 0,157 cm 
(1/16") ergibt sich Filrdie Zugkraftaufgnmdder thermi- 35 
schen Schrumpfspannung folgendes: 

Zugkraft P - 336 kg/cm x 0,40 cm 2 
- 134 kg 

40 

Die Lfingc des llebcliirmcs, durch den die Zunknifl 
wirkl, belriigi nun 

L = '/ 2 (0.1 57) + V 2 (038) + 0,25 = 0,523 cm 

45 

Das Biegemoment Mb, das in dem Keramiksegment 
erzeugt wird, ist 

Ma = 134 kg x 0,523 cm - 70 kgcm. 

50 

Die maximale Spannung ow wird wie vorher aus der 
Formel 



= 70X °' 19 -l,142kg/cm* 
/ 0,01165 



S3 



berechnet, wobei wiederum c mit 0,19 cm und / mit 
0,0165 cm 4 eingesetzt wurde. 

Wie ersichtlich, verringert die Erfindung. die Span- 
nung gegenuber bestehenden Ausfilhrungen urn 75%. 60 
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